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Verfahren und Vorrichtung zur Regelung eines Sekundar- 
luftstroms bei einer Verbrennungsmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 

♦ 

zur Regelung eines Sekundarluf tstroms bei einer Verbren- 
nungsmaschine, nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Es ist beispielsweise aus der DE 100 05 888 Al bekannt , 
dass in der Aufheizphase der Abgasanlage eines Verbren- 
nungsmotors hinter dem Katalysator ein Sekundarluf tstrom 
geregelt eingestellt wird. Die Notwendigkeit zur Zufuh- 
rung eins solchen Sekundarluf tstroms ergibt sich in der 
im Stand der Technik beschriebenen Weise insbesondere bei 
mager betriebenen Verbrennungsmotoren , insbesondere bei 
direkt eingesprit zten Otto-Motoren mit Speicherkatalysa- 
toren fur Stickoxyde. 

Hierbei kann der aus dem Kraftstoff stammende Schwefel 
die Wirkung des Speicherkatalysators nach langerem Be- 
trieb einschranken. Da die Sulf ateinlagerung in gewissen 
Grenzen jedoch reversibel ist, wird hierzu der Motor uber 
einen vorgegebenen Zeitbereich fett und bei hohen Abgas- 
temperaturen betrieben urn eine Reinigung des Speicherka- 
talysators zu bewirken. Zur Erzeugung dieses Betriebszu- 
standes wird das gattungsgemafte Sekundarluf tsystem ver- 
wendet . 

Als Regelgrofre fur die Einstellung der Sekundarluf tmenge 
wird bei den bekannten Systemen zusatzlich zu Luftmassen- 
sensoren vornehmlich auch die Stellung der Drosselklappe 
im Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors herangezogen . 
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Auf gabenstellung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so fort- 
zubilden, dass eine einfache und moglichst zeitnahe Rege- 
lung eines optimalen Sekundarluf t stromes moglich wird. 

Vorteile der Erfindung • 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung eines Se- 
kundarluf tstromes im Abgassystem eines Verbrennungsmotors 
fur ein Kraf t f ahrzeug weist gattungsgemaft eine Regelein- 
richtung zur Auswertung von Stell- und Sensorsignalen der 
Motorsteuerung und zur Einsteliung des Sekundarluf tstroms 
auf. Erf indungsgemafi wird in vorteilhaf ter Weise als Sen- 
sorgroBe zur Einbeziehung in die Regelung mit der Re- 
geleinrichtung die Stellung des Gaspedals des Kraftfahr- 
zeugs mit ausgewertet . Die Stellung des Gaspedals kann 
dazu mit einfachen Mitteln mit geeigneten Sensoren er- 
fasst werden und neben der Auswertung in einer zentralen 
Motorsteuerung fur eine Vielzahl von Motorf unkt ionen auch 
parallel dazu direkt der Regeleinrichtung zur Einsteliung 
des Sekundarluf tstroms zugefiihrt werden. 

In vorteilhaf ter Weise miindet die Sekundarluf tzufuhrung 
in eine Zufiihrung einer Abgasanlage vor einem Katalysa- 
tor, dem hier noch ein Speicherkatalysator nachgeschaltet 
ist, wobei die nachgeschaltete Anordnung eines solchen 
Speicher katalysators fur sich gesehen aus der DE 198 16 
276 Al bekannt ist. 

Am Gaspedal des Kraf t f ahr zeuges ist fur die Einsteliung 
des Sekundarluf tstroms ein Stellungssensor fur die mecha- 
nische Auslenkung des Gaspedals angebracht und das Aus- 
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gangsignal des Stellungssensors wird der Regeleinrichtung 
zur Einstellung des Sekundarluf tstroms diskret oder iiber 
ein f ahrzeugeigenes Bussystem zugefiihrt. 

Die Erfindung ist vor allem deswegen vorteilhaft, da in 
neueren Kraf t f ahr zeugen imraer haufiger auf eine direkte 
mechanische Kopplung vom Gaspedal und der Drosselklappe 
im Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors , z. B. mittels ei- 
nes Bowdenzugs , verzichtet wird. Bei der nunmehr oft an- 
gewandten elektronischen Steuerungen der Motorf unkt ionen 
(drive-by-wire) und elektronischen Signalisierung der Pe- 
dalstellung besteht die Gefahr, dass die Differenz zwi- 
schen der tatsachlichen Stellung des Gaspedals und der 
Stellung der Drosselklappe, die ihr Stellsignal meist von 
der Motorsteuerung bekommt , damit immer grofrer wird. 

Die direkte dem Fahrerwunsch entsprechende Stellung des 
Gaspedals ist im Resultat immer unterschiedlicher zu dem 
Ergebnis, welches z.B. zur Regelung der Drosselklappe die 
Motorsteuerung daraus berechnet worden ist, da diese nach 
dem Eingriff von diversen Regeleinrichtungen, wie z.B. 
einer sogenannten Ant ischlupf -Regelung oder anderen Re- 
geleinrichtungen, immer mehr verandert wird. 

Durch diesen in der Zukunft immer grofteren Unterschied 
zwischen der Gaspedalstellung und der Drosselklappenstel - 
lung ist es mit der er f indungsgemafien Losung insbesondere 
moglich, beispielsweise einen kommenden Einbruch des 
Saugrohrdrucks im Ansaugsystem moglichst fruhzeitig zu 
erkennen um schnell darauf reagieren zu konnen, da das 
Signal des Gaspedals hier diese Information zuerst aus- 
gibt . 



Zeichnung 
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Die Erfindung wird anhand einer im Prinzip aus dem Stand 
der Technik bekannten und erf indungsgemafi erweiterten Re- 
geleinrichtung zur Regelung des Sekundarluf tstroms in ei- 
nem Otto-Verbrennungsmotor anhand der einzigen Figur der 
Zeichnung erlautert . 



Beschreibung des Ausf lihrungsbei spiels 

In der Figur ist eine Brennkraf tmaschine 10 vorgesehen, 
welche mit einem Ansaugtrakt 11 und einer Abgasanlage 12 
ausgestattet ist. Im Ansaugtrakt befindet sich zumindest 
ein Luftfilter 13 und eine Drosselklappe 14 und die Ab- 
gasanlage ist mit einem Katalysator 15 ausgestattet.. Hin- 
ter dem Luftfilter 13 und vor der Drosselklappe 14 zweigt 
eine Umgehungsleitung 16 ab, die dem Ansaugtrakt 11 hin- 
ter der Drosselklappe wieder zugefuhrt wird. 

Weiterhin ist eine Turbine 18 in der Umgehungsleitung 16 
angeordnet, die durch einen Umgehungsluf tstrom 19 ange- 
trieben wird. Die Turbine ist mechanisch mit einem Ver- 
dichter 20 gekoppelt, der einen Sekundarluf tstrom 21 in 
einer Sekundarluf tleitung 22 fordert. Die Sekundarluf t- 
leitung miindet in eine Zufuhrung 23 der Abgasanlage 12 
vor dem Katalysator 15, dem hier noch ein Speicherkataly- 
sator 17 (DeNOx-katalysator) nachgeschal tet ist. Die 
Flussrichtungen eines Ansaugluf tstromes 24 des Umgehungs- 
luftstromes 19 und des Sekundarluf tstromes 21 sowie des 
Abgases sind durch Pfeile entlang der Leitungen angedeu- 
tet . 

Das zuvor beschriebene Sekundarluf tsystem ist mit einer 
Steuereinheit 39 ausgestattet, welche mit einer Mo- 
torsteuerung 40 kommuniziert . Fur die Steuerung des Ven- 
tils konnen Kennfelder in der Steuereinheit 39 abgelegt 
sein, die die Verarbeitung diverser Messwerte des Sekun- 
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darluf tsystems und des Motors ermoglichen . Es werden zu- 
mindest der Mengendurchsatz des Sekundarluf tstroms 21 mit 
Hilfe eines Sensors 42a und die Drosselklappenstellung 
ermittelt. An Stelle des Sensors 42a kann auch ein Sensor 
42c vorgesehen werden, der den Luftstrom auf der Turbi- 
nenseite misst . Durch die mechanische Kopplung zwischen 
Verdichter 20 und Turbine 18 ist damit auch ein Riick- 
schluss auf den Sekundarluf tstrom mbglich. Weiterhin kon- 
nen Inf ormat ionen der Motorsteuerung einflieften, wie z. 
B. der Mengendurchsatz an Verbrennungsluf t im Ansaugtrakt 
11, gemessen durch den Sensor 42b. 

Die Steuereinheit 39 dient zur gleichzeit igen Ansteuerung 
des Steuervent ils 41 und eines Drosselvent ils 38a. Das 
Steuerventil regelt den Umgehungsluf tstrom 19, wahrend 
das Drosselventil 38a zur Regulierung des effektiven Se- 
kundarluf tstroms gedacht ist. Das Drosselventil 38a ist 
namlich in einer Zusat zleitung 43 vorgesehen, die einen 
Bypass fur den Verdichter 20 bildet. 

Dadurch kann durch Offnung des Drosselvent ils 38a und 
Ruckfuhrung der verdichteten Luft der effektive Sekundar- 
luftstrom reguliert werden. Gemafi der Erfindung weist die 
Steuereinheit 39 einen weiteren Eingang fur eine Regel- 
grofte auf, die von der Stellung eines Gaspedals 45 des 
Kraf t f ahrzeuges ohne Verarbeitung in der Motorsteuerung 
abgeleitet ist. Mit einem Sensor 46 kann hier die mecha- 
nische Stellung des Gaspedals 45 direkt erfasst -werden. 
Diese direkte dem Fahrerwunsch entsprechende Stellung des 
Gaspedals 45 ist, wie in der Beschreibungseinleitung er- 
lautert, daher hervorragend fur eine Regelung geeignet 
und kann zusatzlich zur Regelgrofte, die aus der Stellung 
der Drosselklappe 14 gewonnen wird, zur Motorsteuerung 
herangezogen werden. 
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Neben den Zufiihrungen 23 zur Sekundarluf leinblasung wah- 
rend der Kaltstartphase ist weiterhin eine Zufuhrung 23a 
vorgesehen, die hinter dem Katalysator 15 in die Abgasan- 
lage 12 mundet . Durch ein Stellorgan 44 kann die Zufuh- 
rung 23 oder die Zufuhrung 23a mit der Sekundarluf tlei - 
tung verbunden oder abgekoppelt werden . Eine gleichzeiti- 
ge Zuschaltung beider Zufiihrungen 23, 23a ist nicht vor- 
gesehen. Die Zufuhrung 23a fur die Sekundarluf t ist fur 
den Betriebszustand der Desulf at isierung des Katalysators 
15 gedacht . 

Die Zufuhrung 23a kann hier auch weggelassen werden, wo- 
bei die Abgasanlage dann nur noch mit dem Katalysator 15 
als einfacher sogenannter 3-Wege-Kat mit Wegfall des Ka- 
talysators 17 aufgebaut ist und die Funktion der Sekun- 
darluft sich auf eine schnellere Auf warmphase des Kataly- 
sators 15 beim Kaltstart beschranken wurde. 
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Pa tentansp ruche 

1) Verfahren zur Regelung eins Sekundarluf tstromes im Ab- 
gassystem eines Verbrennungsmotors fur ein Kraf t f ahr zeug, 
mit 

Regeleinrichtungen (3 9,40) zur Auswertung von Stell- 
und Sensorsignalen der Motorsteuerung und zur Einstel- 
lung des Sekundarluf tstroms (21), dadurch gekennzeich- 
net, dass 

als SensorgroJie zur Einbeziehung in die Regelung mit 
der Regeleinrichtung (39) zur Einstellung des Sekun- 
darluf tstroms (21) die Stellung des Gaspedals (45) des 
Kraf t f ahrzeugs mit einbezogen wird. 

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Stellung des Gaspedals (45) mit geeigneten Sensoren 
(46) erfasst wird und in einer zentralen Motorsteue- 
rung fur eine Vielzahl von Motor funktionen ausgewertet 
wird und parallel dazu direkt der Regeleinrichtung 
(39) zur Einstellung des Sekundarluf tstroms (21) zuge- 
fuhrt wird. 

3) Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net/ dass 
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- am Gaspedal (54) des Kraf tf ahrzeuges ein Stellungssen- 

sor (4 6) fur die mechanische Auslenkung des Gaspedals 
vorhanden ist und das Ausgangsignal des Stellungssen- 
sors der Regeleinrichtung (39) zur Einstellung des Se- 
kundarluf tstroms (40) zugefuhrt wird. 

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Sekundarluf t zuf uhrung in eine Zufuhrung (23) einer 
Abgasanlage (12) vor einem Katalysator (15) mundet, 
dem hier noch ein Speicherkatalysator (17) nachge- 
schal tet ist . 

5) Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- das Ausgangsignal des Stellungssensors (46) uber ein 

f ahrzeugeigenes Bussystem mit der Regeleinrichtung 
(39) zur Einstellung des Sekundarluf tstroms (21) und 
anderen Regelsystemen verbunden ist. 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Regelung eines Sekundarluf tstromes im Abgassystem ei- 
nes Verbrennungsmotors fur ein Kraf t f ahr zeug, mit Re- 
geleinrichtungen (39,40) zur Auswertung von Stell- und 
Sensorsignalen der Motorsteuerung und zur Einstellung des 
Sekundarluf tstroms (21). Als Sensorgrofte zur Einbeziehung 
in die Regelung mit der Regeleinrichtung (39) wird zur 
Einstellung des Sekundarluf tstroms (21) die Stellung des 
Gaspedals (45) des Kraf t f ahrzeugs mit einbezogen. 



(Figur) 
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